








Ammonium dalam air dapat membahayakan dan merusak kehidupan di air. Usaha untuk menghilangkan kandungan ammonium 
dalam air limbah terus dilakukan. Sejauh ini metode-metode yang pernah dilakukan adalah pertukaran ion, adsorpsi, biosorpsi, 
oksidasi udara basah, biofiltrasi, penyebaran aerasi, nitrifikasi dan metode denitrifikasi. Dan metode-metode yang sering 
dipelajari adalah pertukaran ion, adsorpsi dan teknologi biologis. Makalah ini akan membahas mengenai metode penyisihan ion 
ammonium di dalam air limbah menggunakan teknologi pertukaran ion, adsorpsi, dan biosorpsi dan metode-metode lainnya. 
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1.  Pendahuluan 
Ammonium di dalam air dapat merusak kehidupan air. 
Dibutuhkan perhatian yang khusus terhadap kadar racun 
ammonium di perairan, khususnya daerah tempat tinggal 
manusia. Oleh karena itu, sudah menjadi keharusan untuk  
melakukan penghilangan amonium dari kota dan air 
limbah industri sebelum dibuang. Ammonium memiliki 
efek berbahaya dan beracun terhadap kesehatan manusia 
dan sumber daya biotik juga,hal ini terjadi saat telah 
melebihi batas kemampuan lingkungan menetralkan 
racun dan melewati batas yang diizinkan. Jika amonia 
diberikan dalam bentuk garam amonium, yang efek anion 
juga harus diperhitungkan. Dengan dosis lebih dari 100 
mg / kg berat badan per hari (33,7 mg ion amonium per 
kg berat badan per hari), amonium klorida 
mempengaruhi metabolisme dengan menggeser 
keseimbangan asam-basa, mengganggu toleransi glukosa, 
dan mengurangi sensitivitas jaringan terhadap insulin. 
Jadi, ion amonium dan berbagai produk ammonium 
memiliki kandunganracun dan berbahaya baik terhadap 
lingkungan dan tubuh manusia, maka untuk 
menghilangkan polutan beracun dan pewarna beberapa 
adsorben dikembangkan dan adsorben tersebut memiliki 
kapasitas penghilangan yang sangat baik. 
 
Gambar 1. Flowchart penghilangan ammonium dari air imbah 
2. Teknologi Pertukaran Ion 
Pengolahan air pada umumnya menggunakan teknologi: 
koagulasi, flolukasi, sedimentasi, adsorpsi, filtrasi (media 
filter, membran, cartridge filter), dan pertukaran ion 
(resin penukar ion dan membran penukar ion). Proses 
pertukaran ion telah digunakan di berbagai bidang dalam 
beberapa tahun terakhir ,termasuk penghapusan ion 
amonium dari air limbah karena banyak sifat uniknya, 
seperti kapasitas tinggi, efisiensi  tinggi, biaya rendah 
dan kinetika cepat. Salah satu senyawa yang paling 
banyak digunakan sebagai ion-exchanger dalam 
penghilangan amonium adalah zeolit. Zeolit adalah 
alumino-silikat sangat berpori dengan struktur rongga 
yang berbeda yang terdiri dari kerangka tiga dimensi dan 
kisi bermuatan negatif. 
 
Tabel 1 : Karakteristik Zeolit  (Cooney dkk, 1999)









Analcime Na10(Al16Si32O96)16H2O 18 2.6 Tinggi 4.54 
Chabazite (Na2Ca)6(Al12Si24O72)40H2O 47 3.7 x 4.2 Tinggi 3.84 
Chinoptilolite (Na3K3)(Al6Si30O72)24H2O 34 3.9 x 5.4 Tinggi 2.16 
Erionite (NaCa0.5K)9(Al9Si27O72)27H2O 35 3.6 x 5.2 Tinggi 3.12 
Faujasite (Na58)(Al58Si134O384)24H2O 47 7.4 Tinggi 3.39 
Ferricrite (Na2Mg2)(Al6Si30O72).18H2O 28 4.3 x 5.5 Tinggi 2.33 
Heulandite (Ca4)(Al8Si28O72).24H2O 39 4 x 5.5 
4.4 x 7.2 
4.1 x 4.7 
Rendah 2.91 





Suatu muatan negatif seimbang dengan kation 
yang dapat ditukarkan dengan kation tertentu 
dalam larutan. Kapasitas pertukaran ion tinggi 
dan luas permukaan spesifik yang relatif tinggi, 
dan yang lebih penting harga yang lebih 
murah, membuat zeolite merupakan absorben 
yang baik untuk menghilangkan amonium.  
Rumus umum zeolit adalah:  (Mx+ , My2+) 
(Al(x+2y) Sin - (x+2y) O2n). mH2O 
Dimana M+ dan M2+ adalah monovalen dan 
divalen kation seperti Na+, K+ dan Ca2+ , 
Mg2+, Ba2+. Mereka disebut kation tukar. 
Al3+ dan Si4+ dikenal sebagai kation 
struktural, dan mereka membuat kerangka 
struktur dengan O. Zeolit alam adalah yang 
paling melimpah. Zeolit  menunjukkan 
selektivitas sangat tinggi untuk polutan 
tertentu. 
Demir et al., mempelajari penghilangan 
amonium dari larutan dengan penukar ion 
menggunakan zeolit alam dan melaporkan 
bahwa kolom resin habis oleh bawah mengalir 
pada 10, 25, 50 dan75 volume (BV) / h, sampai 
konsentrasi limbah  amonium lebih dari 10 mg 
/ L NH4+ dicapai. Hasil menunjukkan zeolit 
meningkatkan kapasitas pertukaran ion dan 
ukuran partikel yang lebih kecil juga 
menyebabkan kapasitas pertukaran ion lebih 
tinggi karena luas permukaan yang lebih besar. 
Sprynskyy et al., mempelajari penghilangan 
ion ammonium dari larutan air sintetis dengan 
baku dan pra-perawatan zeolit alam. 
Sprynskyy et al. memperoleh kemampuan tufa 
zeolitik seperti mordenit untuk menghapus 
1000 ppm amonia berair. Malekian et al.,  
mendapatkan bahwa zeolit Iran alami cocok 
untuk pertukaran ion  dalam penghilangan 
NH+ sehingga memiliki potensi sebagai 
pengendali pelepasan NH4+ dari  pupuk. 
Cooney et al., mengungkapkan bahwa 
persentase efisiensi penghilangan  amonium 
tertinggi dan tingkat penghilangan tinggi 
dicapai menggunakan zeolite alami Australia. 
Rahmani et al., mempelajari efisiensi 
penghapusan ion amonium dengan 
Clinoptilolite zeolit dan melaporkan 
Clinoptilolite dapat secara efektif diterapkan di 
ion amonium. Malovanyy et al., mempelajari 
penerapan empat jenis bahan pertukaran ion di 
kolom tidur kemas, yaitu kation  kuat dan 
lemah asam resin pertukaran dan zeolit alam 
dan sintetis. Malovanyy et al., melaporkan 
bahwa efisiensi penghilangan menggunakan  
ion ammonium dalam banyak kasus lebih 
tinggi dari 95% yang memungkinkan 
menggunakan proses pertukaran ion. Baru-baru 
ini Alshameri et al., melaporkan potensi 
penggunaan zeolit alam Yaman (Al-Ahyuq) 
pada penghilangan ion ammonium (NH4+) dan 
penelitian  ini menunjukkan bahwa zeolit 
Yaman dimodifikasi memiliki potensi yang 
signifikan secara ekonomi dan sebagai bahan 
yang efektif m sebagai adsorben untuk 
penghilangan ion amonium dari limbah air. 
Thornton et al., melaporkan bahwa 
menggunakan media pertukaran ion Mesolite 
untuk penghilangan amonium (NH4+) dari air 
limbah memberikan hasil yang sangat baik dan 
tingkat penghilangan tinggi. Zhao et al., 
melaporkan bahwa zeolit magnet dapat 
digunakan untuk menghilangkan amonium 
karena kinerja adsorpsi yang baik dan metode 
pemisahan mudah dari larutan.Adsorpsi 
sekarang diakui sebagai metode yang efektif 





Amir mempelajari pnghilangan ion ammonium 
pada air limbah menggunakan zeolite alami 
Azerbaijan barat.Eksperimen dilakukan dlam 
skala batch dengan memvariasikan parameter 
pH,dosis adsorben,waktu 
pengadukan,konsenrasi amnium awal dan 
konsentrasi.Hasil yang diperoleh menunjukkan 
bahwa semua parameter tersebut memberikan 
efek yang besar pada penghilangan ammonium 
dari air limbah.Kinetika adsorpsi dan data 
kesetimbangan dianalisisdengan model 
Langmuir dan Freudlich.Model Langmuir 
menunjukkan data kesetimbangan yang lebih 
baik di bandigkan model 
Freudlich.Berdasarkan model 
Langmuir,kepekatan maksimal ion ammonium 
adalah 43.47 mg/g-1.Tabel 2 menunjukkan 
komposisi mineral dalam zeolite alami 
Azerbijan Barat. 
Hamadan mempelajari regerasi biologis untuk  
zeolite.Hasil dari penelitian ini adalah efisiensi 
pertukaran dari zeolite yang diregenerasi  
meningkat dari 87.7 % menjadi 99.8 % dalam 
waktu 3.5 sampai 5.5 jam.Dapat disimpulkan 
bahwa regenerasi merupakan solusi yang dapat 
diaplikasikan untuk proses penghilangan 
ammonium yang lebih ekonomis.Tabel 3 
menunjukkan hasil regenerasi biologi terhadap 
nilai efisiensi penghilangan ammonium dari air 
limbah 
Tabel 2. Kandungan mineral dalam zeolite 
alam Azerbaijan (Hamadan) 






Fe2O3 0.1 – 0.9 




Tabel 3. Pengaruh regenerasi biologi terhadap efisiensi penghilangan ammonium (Zhang dkk, 2013) 
No MLVSS (mg L-1) Waktu Regenerasi (jam) Efisiensi (%) 
1 817 3.75 96.36 
2 654 5 92.61 
3 712 4.25 97.38 
4 519 5.5 89.62 
3.Metode adsorpsi  
Proses adsorpsi menawarkan fleksibilitas 
dalam desain dan operasi; sebenarnya itu akan 
menghasilkan kualitas tinggi pengolahan 
limbah dalam banyak kasus. Selain itu, karena 
adsorpsi kadang-kadang reversibel, adsorben 
dapat diregenerasi oleh desorpsi. Baru-baru ini 
Moradi dan Zare, melaporkan upaya untuk 
memeriksa kelayakan menghilangkan ion 
amonium dari larutan air oleh menggunakan 
nanotube karbon multiwalled (MWCNT) dan 
melaporka persentase removal dan adsorpsi ion 
amonium untuk CNT adalah sangat efisien. 
Wang et al., melaporkan atapulgit (PGS) 
nanokomposit sebagai adsorben yang sangat 
efisien, hasil menunjukkan bahwa hidrogel 
komposit baru (PGS) cocok untuk adsorpsi 
NH4+ dari larutan, terutama di sektor pertanian 
di mana nitrogen-sarat bahan pembawa dapat 
digunakan kembali sebagai slowrelease 
multifungsi pupuk untuk meningkatkan 
kesuburan tanah dan membantu ameliorasi 
tanah. Pencarian adsorben murah dan mudah  
yang tersedia untuk menghilangkan ion 
amonium telah menjadi fokus penelitian 
utama.Adsorben yang murah tentu akan 
menyebabkan operation cost untuk proses 
penghilangan ammonium dari air limbah juga 
akan berkurang.Karena itu sampai saat ini, 
banyak dari studi tentang penggunaan adsorben 




Maranon et al., menyelidiki tuff vulkanik 
Rumania yang mampu menyerap  io amonium 
dari larutan berair, menunjukkan selektivitas 
tinggi khusus dan menyimpulkan bahwa tuff 
vulkanik Romania dapat  digunakan sebagai 
adsorben alternatif dalam pengolahan air 
limbah mengandung ammonium pada 
konsentrasi hingga 100 mg / L. 
Aplikasi dari tuff vulkanik Romania ini akan 
menyebabkan lebih banyak ion ammonia yang 
akan terpisah dari air.Penghilangan ammonium 
dengan tuff Romania dapat dilakukan juga 
untuk konsentrasi ion ammonium yang 
tinggi.Salah satu tempat dengan konsentrasi 
ion ammonium yang tinggi adalah pada pabrik 
pupuk ammonia.Air limbah dari pabrik ini bisa 
dihilangkan kandungan ion amoniumnya.Air 
yang sudah diolah selanjutnya dapat diolah 
untuk selanjutnya digunakan untuk berbagai 
keperluan seperti air proses maupun sebagai 
umpan boiler. Ma et al., mempelajari 
penghilangan ammonium ion dari air dengan 
pupuk dikendalikan agen pelepasan yang 




Tabel 4. Penghilangan Ammonium dari air limbah dengan metode adsorpsi 









17.05 NA 97 pH 7-11,C0 = 100 mg/L,adsorber 
dosage : 0.05g,shaking time : 35 






237.6 NA 60 pH 4-8,C0 = 100 mg/L,adsorber 
dosage : 0.2 g,shaking time : 15 





19 52.02 83 pH 7 ,C0 = 100 mg/L,adsorber dosage 
: 1 g,shaking time : 180 




148.7 NA 75 pH 4-8,C0 = 100 mg/L,adsorber 
dosage : 1 g,shaking time : 4 
h,temperature : 22 oC 
Ma dkk 
Zeolite 13.73 NA 70 pH 8.2,C0 = 18.5 mg/L,adsorber 
dosage : NA g,shaking time : 3 




NA NA 98.8 pH 8.2,C0 = 18.5 mg/L,adsorber 
dosage : NA g,shaking time : 3 




9.41 NA 95 pH 8 C0 = 80 mg/L,adsorber dosage : 
24 g,shaking time : 180 




12.29 26 85 pH 6 C0 = 175 mg/L,adsorber dosage 
: 0.25 g,shaking time : 60 
menit,temperature : 20 oC 
Vassileva 
and Voikova 
Zeolite 13X 4.8 NA 90 pH 7 C0 = 25 mg/L,adsorber dosage : 
0.5 g,shaking time : 200 
menit,temperature : 23 oC 
Arslan and 
Veli, 
Zeolite 9.479 NA 89 pH 5.23 C0 = 30 mg/L,adsorber 
dosage : 1 g,shaking time : 480 






Menurut Tabel 4, adsorpsi sekarang diakui 
sebagai metode yang efektif dan ekonomis 
untuk penghilangan ion ammonium.  
Dalam beberapa tahun terakhir, adsorben lain 
yang digunakan dalam proses adsorpsi adalah 
adsorben alam dan sebagian besar upaya 
peneliti telah dilakukan untuk menemukan 
adsorben dengan efisiensi yang lebih tinggi 
dan biaya yang lebih rendah. Adsorben alami 
seperti tanah liat alami adalah salah satu agen 
penyerap yang murah, ketersediaan yang banya 
dan mudah diaplikasikan dalam penghapusan 
kontaminan ammonia dari lingkungan. 
Adsorben alamai lain yang digunakan dalam 
adsorpsi adalah zeolit. 
4.Metode Biosorpsi 
Biosorpsi ion amonium dari air limbah adalah 
proses yang relatif baru yang telah 
dikonfirmasi sebagai proses yang sangat 
menjanjikan dalam penghapusan kontaminan 
ion amonium. Keuntungan utama dari 
biosorpsi adalah efektivitas yang tinggi dalam 
mengurangi ion dan penggunaan biosorbents 
murah. proses biosorpsi sangat cocok untuk 
menghilangkan amonium encer dalam air 
limbah. Biosorbents khas bisa berasal dari tiga 
sumber sebagai berikut (Apiratikul dan 
Pavasant,:  
(1) non-hidup biomassa seperti kulit kayu, 
lignin, udang, krill, cumi-cumi, kepiting kulit, 
dll . 
(2) biomassa alga;  
(3) biomassa mikroba, misalnya bakteri, jamur 
dan ragi.  
 











1.8 NA NA pH 6,Cp = 50 mg/L,adsorber dosage 
: 3g,shaking time : 40 




88.4 31.84 95 pH 6,Cp = 20 mg/L,adsorber dosage 
: 3g,shaking time : 40 




NA NA 91.8 pH 7,Cp = 80 mg/L,adsorber dosage 
: 10g,shaking time : 60 




NA NA 97.5 pH 8,Cp = 1700,1400,60 mg/L 
,shaking time : 6 h 
Bernardi dkk 
Ozone NA NA 99 pH 6.5 – 8.5,Cp = 1700,1400,0.06 
mg/L 
adsorber dosage : 1 g ,shaking time : 
6 h 
Temperatur : 27 oC 
Schroerder dkk 
Ozone dan BAC 8 NA 81.3 pH 7 – 7.5 ;,Cp = 35.5 & 181 mg/L 
adsorbert dosage : 1 g ,shaking time : 
3.5 day 
Temperatur : 25 oC 
Baoshener dkk 
Ozone 0.0009 – 0.445 85 NA pH 3 ;,Cp = 1700,1400,701  mg/L 
adsorbert dosage : 1 g ,shaking time : 
15 h 
Temperatur : 20 oC 
Tanaka and 
Matsumura 
Macro Algae 0.03 NA 70 pH 5 - 9 ;,Cp = 1.8 – 2.2  mg/L 
adsorbert dosage : 1 g ,shaking time : 
60 hari dan 120 hari 





Berbagai bentuk, seperti sebagai 
Posidoniaoceanica (P. oceanica serat), lumpur 
aktif, bakteri heterotrofik. Jellali et al., 
melaporkan bahwa biaya rendah, ketersediaan 
dan kemampuan adsorpsi tinggi dari P. 
oceanica serat membuat mereka menjanjikan 
dan biosorbents potensial untuk 
menghilangkan ion amonium. Ada sejumlah 
besar penelitian bekerja pada amonium 
biosorpsi menggunakan teknologi biologis. 
Contoh laporan terbaru termasuk oksidasi 
udara basah (WAO), ozonisasi, aliran 
intermiten biofilter (IBF), biofiltrasi, nitrifikasi 
dan denitrifikasi. Ringkasan laporan tentang 
amonium ion penghapusan oleh Biosorpsi 
Metode ditunjukkan pada Tabel 5. 
5. Metode Lain 
Metode lain penghapusan amonia meliputi: 
penguapan ammonia [39], sharonprocess [40], 
penghapusan simultan ([41],[42],[43]), dan 
penyebaran aerasi [44].Keterangan metode 
penghilangan pertukaran ion telah banyak 
diterapkan untuk penghilangan ion amonium 
dari air limbah. Namun, resin penukar ion 
harus diregenerasi dengan reagen kimia 
ketikamereka habis. Hal ini dapat 
menyebabkan polusi sekunder yang serius; 
lebih lebih mahal, terutama ketika merawat 
sejumlah besar air limbah mengandung ion 
amonium dalam konsentrasi rendah, sehingga 
mereka tidak dapat digunakan pada skala 
besar. Adsorpsi diakui sebagai metode untuk 
menghilangkan ion amonium dari air limbah 
berkonsentrasi rendah yang mengandung ion 
amonium. Biaya tinggi CNT membatasi 
penggunaannya dalam adsorpsi. Berbagai 
adsorben murah telah dikembangkan dan diuji 
untuk menghilangkan ion amonium. Namun, 
efisiensi adsorpsi tergantung pada jenis 
adsorben. Biosorpsi ion amonium dari air 
adalah proses yang relatif baru yang telah 
terbukti  sangat menjanjikan untuk 
menghilangkan ion ammonium dari sumber 
air. Meskipun semua teknik di atas dapat 
digunakan untuk penghilangan ion ammonium 
dari air limbah, penting menyebutkan bahwa 
pemilihan treatment  yang paling cocok teknik 
dan adsorben tergantung pada konsentrasi 
awal, komponen air limbah, modal investasi 
dan biaya operasional, fleksibilitas tanaman 
dan keandalan dan dampak lingkungan, dll. 
Moazed  [45] mempelajari penghilangan ion 
ammonium dari air limbah dengan 
menggunakan resin Clinoptilolite dan 
diperoleh efisiensi penghilangan sebesar 68% – 
92%,dimana nilai efisiensi ini dipengaruhi oleh 
massa Clinoptilolite yang digunakan.Adsorpsi 
batch merupakan jenis yang paling dapat 
diaplikasikan untuk menyerap ion ammonium 
dari air limbah dengan kandungan 40 mg L-1 
ion ammonium.Hasil dari penelitian ini 
menunjukkan bahwa Clinoptilolit dapat 
digunakan untuk menghilangkan ion 
ammonium dari air limbah. 
 
Tabel 6. Konsentrasi ion ammonium dan efisiiensi penghilangan pada suhu tetap (Moazed, 2008) 
Parameter Massa Clinoptilolite (g) 
Konsentrasi awal ammonium ( mgL-1) 40 40 40 40 40 
Konsentrasi ammoniu saat setimbang (mg L-1) 12.65 7.43 3.62 3.49 3.37 
Efisiensi penghilangan (%) 68 81 91 91 92 
 
6.Kesimpulan 
Kandungan ion ammonium dalam air limbah 
menjadi perhatian utama beberapa 
penelitian.Kandungan limbah ini dapat 
membahayakan jika dilepas begitu saja ke 
lingkungan.Oleh karena itu diperlukan usaha-
usaha untuk menghilangkan kandungan ion 
ammonium dalam air limbah.Banyak metoda 




ammonium dari air limbah.Metode yang paling 
sering dipelajari adalah metode pertukaran ion 
,metode adsorpsi, dan metode biosorpsi.Ketiga 
metode memiliki karakteristik dan kelebihan 
masing-masing.Metode pertukaran ion 
memiliki kelebihan seperti kapasitas tinggi, 
efisiensi  tinggi, biaya rendah dan kinetika 
cepat. Proses adsorpsi menawarkan 
fleksibilitas dalam desain dan operasi,serta 
kualitas tinggi pengolahan limbah air yang 
mengandung ion ammonium.Metoda biosorpsi 
digunakan untuk air limbah dengan konsentrasi 
ion ammonium rendah dan  menawarkan 
keungtungan efektivitas yang tinggi dalam 
mengurangi ion dan penggunaan biosorbents 
murah.Secara ekonomi,metode ang dibahas 
dalam makalah ini sanat 
menguntungkan.Kedepan diharapkan aplikasi 
dari metode-metode tersebut dapat dilakukan 
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